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(57) Abstract: The invention relates to a microwave oscillator comprising a hollow conductor (20), an oscillator (16), which is 
mounted on a heat sink (14) and which projects into the hollow conductor (20). and comprising a printed circuit board (12) fitted 
with electronic components (24) serving to supply direct current voltage to the oscillator (16). The invention is characterized in that 
the printed circuit board (12) or a metal layer, which is located in or undemeath this printed circuit board, forms a wall of the hollow 
conductor (20) and that the oscillator (16) rests with its heat sink (14) inside the printed circuit board (12). 



2 (57) Zusammenfassung: Mikrowellenoszillator mit einem Hohlleiter (20), einem auf einer Warmesenke (14) montierten Schwin- 
gungserreger (16), der in den Hohlleiter (20) hinein ragt, und einer Leiterplatte (12) mit elektronischen Bauelementen (24) zur 
© Gleichspannungsversorgung des Schwingungserregers (16), dadurch gekennzeichnet, daB die Leiterplatte (12) oder eine Metallage 
5^ auf. in Oder unter dieser Leiterplatte eine wand des Hohlleiters (20) bildet und daB der Schwingungserreger (16) mit seiner Warnie- 
^ senke (14) in der Leiterplatte (12) sitzt. 
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MikrowQlIenoszillahor 
Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft einen Mikrowellenoszillator mit einem Hohl- 
leiter, einem auf einer Warmesenke itiontierten Schwingungserreger, 
der in den Hohlleiter hinein ragt, iind einer Leiterplatte mit elek- 
tronischen Bauelementen zur Gleichspannungsversorgung des Schwin- 
gungserregers . 

Es sind Mikrowellenozillatoren in Planartechnik bekannt, bei denen 
der Schwingungserreger und Leiterstrukturen zur Bildung von Resona- 
toren, Mikrowellenleitern, Filtern und dergleichen auf einem ge- 
meinsamen Substrat angeordnet sind. Fur bestimmte Anwendungen, bei- 
spielsweise fiir ein Abstandsradar bei Kraftfahrzeugen, sind jedoch 
Mikrowellenozillatoren in Hohlleitertechnik bevorzugt, damit die 
Anforderungen an die Gute und die Iieistung des Oszillators erflillt 
werden konnen. 

Ein aus der Praxis bekannter Mikrowellenozillator fiir ein Kraft- 
f ahrzeug-Abstandsradar weist einen Hohlleiter oder Oszillatorkorper 
in der Form eines metallischen Gehauses auf, das an das Radargerat 
angeschraubt und mittels einer Leitung in Handlotung elektrisch 
verbunden wird. Der Schwingungserreger wird durch ein Gunn-Element 
gebildet, das von unten in den Oszillatorkorper hineinragt. Am obe- 
ren Ende ist der Oszillatorkdrper durch einen Isolierkorper abge- 
schlossen, auf dam eine Leiterplatte befestigt ist. Die Gleichspan- 
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nungsversorgung des Gunn-Elements erfolgt durch ein stiftartiges 
Filterelement, einen sogenannten Bias-Choke, der sich von der Lei- 
terplatte durch das Innere des Oszillatorkorpers zuin oberen des 
Gunn-Elements erstreckt und als TiefpaBfilter wirkt. Die Leiter- 
5 platte tragt ein kapazitives Netzwerk, das zur Unterdriickung von 
Spannungsspitzen beim Ein- und Ausschalten des Oszillators dient. 

Aufgabe, Losung und Vorteile der Erfindung 

10 Aufgabe der Erfindung ist es, einen Mikrowellenozillator der ein- 
gangs genannten Art zu schaffen, der einen kompakten Aufbau auf- 
weist und sich einfacher herstellen und montieren laJ3t. 

Diese Aufgabe wird dadurch gelost, daB die Leiterplatte eine Wand 
15 des Hohlleiters bildet und daJ3 der Schwingungserreger mit seiner 
WS.3ntiesenke in der Leiterplatte sitzt. 

Da bei dieser Bauweise der Schwingungserreger, beispielsweise ein 
Gunn-Element, unmittelbar in bzw. auf der Leiterplatte angebracht 

20 ist, die auch die Schaltungskomponenten fur die Gleichspannungsver- 
sorgung dieses Gunn-Blements tragt, braucht im Inneren des Hohllei- 
ters kein stiftartiger Bias-Choke montiert zu werden, und die Fer- 
tigung des Hohlleiters sowie die Montage der Leiterplatte und des 
Gunn-Elements werden rationell zu einein einzigen Arbeitsgang zusam- 

25 mengefaiit. Da die Warmesenke, die das Gunn-Element tragt, die Lei- 
terplatte durchsetzt, kann die beim Betrieb des Gunn-Elements ent- 
stehende Verlustwarme wirksam nach auJSen abgefiihrt werden. Die 
elektrisch leitende Hlille des Hohlleiters kann im Bereich der Lei- 
terplatte durch eine Metallisierung dieser Leiterplatte oder wahl- 

30 weise auch durch eine metallische Gmndplatte gebildet werden, die 
an der Leiterplatte anliegt. 



Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den Un- 
ter sinspruchen . 

35 

Die TiefpaB-Funktion des herkommlichen Bias-Chokes wird bei dem er- 
findungsgemai3en Oszillator bevorzugt von einer Leiterstruktur iiber- 
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nommen, die auf der Leiterplatte ausgebildet ist, und Teil der 
elektrischen Zuleitung zum Gunn-Element ist. 

Der Mikrowellenausgang des Oszillators wird bevorzugt durch eine 
5 auf der Leiterplatte ausgebildete Streifenleitung gebildet,. die aus 
dem Hohlleiter herausgeflihrt ist und innerhalb des Hohlleiters an 
das Mikrowellenfeld koppelt. 

In einer Aus fuhrungs form ist der Hohlleiter an der Stelle des Gunn- 
10 Elements zu einer Resonatorkammer erweitert. Auf diese Weise kann 
ein Oberwellenresonator gebildet werden, dessen Grundwelle im Hohl- 
leiter auf dem Weg von der Resonatorkammer zur Kopplungsstelle der 
Streifenleitung gedampft wird. Die Frequenzabstimmung kann in be- 
kannter Weise mit Hilfe eines Abstimmstif tes in der Resonatorkammer 
15 erfolgen- In einer anderen Aus fuhrungs form erfolgt die Abstimmung 
in bekannter Weise durch Drehung und/oder Vertikalverschiebung ei- 
ner Resonatorscheibe/ die in einer dem Gunn-Element gegenUberlie- 
genden Position in den Hohlleiter hineinragt. 

20 Zur Leistungsanpassung zwischen Hohlleiter und Gunn-Element ist be- 
vorzugt ein KurzschluBschieber vorgesehen, der verschiebbar- zwi- 
schen der oberen Wand des Hohlleiters und der durch die Leiterplat- 
te gebildeten unteren Wemd eingeordnet ist. 

25 Kurzbeschreibung der Zeichnungen 

im folgenden werden Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung anhand der 
Zeichnungen naher erlautert- 

30 Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Schnittdarstellung des Mikrowellenoszilla- 
tors gemai3 einer ersten Aus fuhrungs form; 

35 Fig. 2 einen Teil einer Leiterplatte des' Mikrowellenoszillators 
nach Figur 1 in der Draufsicht; und 
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Fig. 3 eine Schnittdarstellung eines Mikrowellenoszillators gemaJ3 
einer zweiten Ausfvihrungsf orm. 

Beschreibung von Ausf uhrungsbeispielen 

5 

Der in Figur 1 gezeigte Mikrowellenoszillator weist eine metalli- 
sche Grundplatte 10 auf , auf der eine Leiterplatte 12 flach auf- 
liegt. In die Leiterplatte 12, deren Dicke aus Griinden der Deut- 
lichkeit iibertrieben dargestellt ist, ist eine Warmesenke 14 in der 

10 Form eines Kupf erblockes eingebettet, der mit der Grundplatte 10 in 
thermischem und elektrischem Kontakt steht. Auf der Oberseite der 
Warmesenke 14 ist ein Schwingungserreger 16 angeordnet, der hier 
durch ein Gunn-Element gebildet wird. Die untere Elektrode des 
Gunn-Elements ist iiber die Warmesenke 14 und die Grundplatte 10 ge- 

15 erdet. 

Der Schwingungserreger 16 ist von einem elektrisch geerdeten metal- 
lischen GehSuse 18 iiberwolbt, das zusammen mit der Leiterplatte 12 
bzw. der zugehorigen Grundplatte 10 einen Hohlleiter 20 begrenzt. 
20 An der Stelle des Schwingungserregers 16 ist der Hohlleiter 20 zu 
einer Resonatorkammer 22 erweitert. 

Auf der Leiterplatte 12 sind auiSerhalb des Hohlleiters 20 elektro- 
nische Bauelemente 24 angeordnet, die Teil einer Schaltung zur 

25 Gleichspannungsversorgung des Schwingungserregers 16 sind. Bei- 

spielsweise handelt es sich bei den Bauelementen 24 urn Kondensato- 
ren, die zur Unterdriickung von Spannungsspitzen beim Ein- und Aus- 
schalten des Oszillators dienen. Die Gleichspannungsversorgung des 
Schwingungserregers 16 erfolgt iiber eine auf der Leiterplatte 12 

30 ausgebildete leitende Struktur 26, die im gezeigten Beispiel iiber 
einen Bond-Draht 28 mit der oberen Elektrode des Gunn-Blements ver- 
bunden ist. 

Wenn auf diese Weise eine Gleichspannung an den Schwingungserreger 
35 16 angelegt wird, so wird dieser aufgrund des Gunn-Effekts zu elek- 
tronischen Schwingungen angeregt, beispiel sweise mit einer Grund- 
frequenz von 38 GHz. Die Resonatorkammer 22 ist auf diese Grundfre- 
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quenz abgestimmt, so dai3 stehende elektromagnetische Wellen mit 
dieser Grundf requenz und deren Harmonischen in der Resonatorkainmer 
2 2 angeregt warden. Fur die genaue Frequenzabstimmung ist ein Ab- 
stimmstift 30 vorgesehen, der in die Resonatorkammer 22 hineinragt. 

5 

Der Hohlleiter 20 ist so dimensioniert , daJ3 er die erste Oberwelle, 
mit einer Frequenz von 76 GHz, passieren laBt, jedoch die Grund- 
schwingung dampft- Ein Teil der Schwingungsenergie der ersten Ober- 
welle wird somit uber den Hohlleiter 20 abgeleitet und in gewissem 

10 Abstand zu der Resonatorkainmer 22 uber einen nach Art eines Anten- 
nenpatches ausgebildeten Resonator 32 in eine Streifenleitung 34 
eingekoppelt, die aus dem Hohlleiter 20 herausgef lihrt ist und den 
Mikrowellenausgang des Oszillators bildet. Der Abstand zwischen dem 
Resonator 32 und der Resonatorkainmer 22 ist so gewahlt, dal3 die 

15 Grundschwingung abgeklungen ist, bevor sie den Resonator 32 er- 
reicht . 

An dem Ende, das der Streifenleitung 3 4 entgegengesetzt ist, ist 
der Hohlleiter 20 durch einen KurzschluJ3schieber 36 abgeschlossen, 

20 der zur Leistungsanpassung zwischen dem Hohlleiter 20 und dem 

Schwingungserreger 16 dient. Die Leiterplatte 12 weist zumindest im 
Bereich des KurzschluBschiebers 36 an der Oberseite eine Metalli- 
sierungsschicht 38 auf , die durch die Leiterplatte 12 hindurch 
mehrfach mit der Grundplatte 10 verbunden ist, so daJ3 der Kurz- 

25 schluBschieber 36 mit der Grundplatte 10 in elektrischem Kontakt 
steht. Wahlweise kann die Leiterplatte 12 auch an der Unterseite 
Oder im Inneren eine nicht gezeigte durchgehende Metallisierungs- 
schicht aufweisen, die dann anstelle der Grundplatte 10 die elek- 
trische Begrenzung des Hohlleiters 20 bildet und zugleich als Mas- 

30 seelektrode fur die Streifenleitung 34 und die leitende Struktur 26 
dient . 

Wie Figur 2 zeigt, bildet die leitende Struktur 26 ein TiefpaBf li- 
ter 40, mit dem der Gleichspannungsteil des Oszillators gegen die 
35 hochfrequenten Schwingungen abgeschirmt wird. 

Das in Figur 3 gezeigte Ausfiihrungsbeispiel unterscheidet sich von 
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dem Ausfuhrungsbeispiel nach Figur 1 dadurch, deiB die Resonatorkam- 
mer 22 fortgelassen ist. Stattdessen ist am unteren Ende des Ab- 
stiininstif tes 30 eine drehbare und hohenverstellbare Resonatorschei- 
be 42 zur Freguenzabstimmung angebracht. 

5 



10 



15 



20 



25 



35 
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Anspruche 

1. Mikrowellenoszillator mit einem Hohlleiter (20), einem auf einer 
Warroesenke (14) montierten Schwingungserreger (16), der in den 

20 Hohlleiter (20) hinein ragt^ und einer Leiterplatte (12) mit elek- 
tronischen Bauelementen (24) zur Gleichspannungsversorgxing des 
Schwingungserregers (16), dadurch gekennzeichnet, daB die Leiter- 
platte (12) Oder eine Metallage auf, in oder unter dieser Leiter- 
platte eine Wand des Hohlleiters (20) bildet und dai5 der Schwin- 

25 gungserreger (16) mit seiner Warmesenke (14) in der Leiterplatte 
(12) sitzt, 

2. Mikrowellenoszillator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dal3 auf. der Leiterplatte (12) eine leitende Struktur (26) angeord- 

30 net ist, die ein TiefpaBf ilter (40) bildet und elektrisch mit dem 
Schwingungserreger (16) und den Bauelementen (24) zur Gleichspan- 
nungsversorgung desselben verbunden ist. 

3. Mikrowellenoszillator nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
35 zeichnet, dal3 auf der Leiterplatte (12) eine Streifenleitung (34) 

angeordnet ist, die innerhalb des Hohlleiters (24) an das Mikrowel- 
lenfeld koppelt und als Mikrowellenausgang aus dem Hohlleiter (20) 
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herausgefiihrt ist. 

4. Mikrowellenoszillator nach einem der vorstehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dafi der Hohlleiter (20) im Bereich des 

5 Schwingungserregers (16) zu einer Resonatorkammer (22) erweitert 
ist. 

5. Mikrowellenoszillator nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
daJ3 der Hohlleiter (20) fiir die Grundschwingung in der Resonator- 

10 kairaner (22) undurchlassig ist und daJ3 der Abstand zwischen der 
Streifenleitung (34) und der Resonatorkammer (22) gr6i3er ist als 
die Abklingstrecke dieser Grundschwingung. 

6. Mikrowellenoszillator nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch 
15 gekennzeichnet, daJ3 in dem Hohlleiter (20) eine dem Schwingungser- 

reger (16) gegeniiberliegende verstellbare Resonatorscheibe (42) an- 
geordnet ist. 

7. Mikrowellenoszillator nach einem der vorstehenden Anspriiche, da- 
20 durch gekennzeichnet, daJ3 der Hohlleiter (20) an einem Ende durch 

einen KurzschluBschieber (36) abgeschlossen ist, der mit einer Me- 
tallisierungsschicht (38) auf, in oder unter der Leiterplatte (12) 
in elektrischem Kontakt steht. 

25 8. Mikrowellenoszillator nach einem der vorstehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dai3 auf der von dem Hohlleiter (20) abgewand- 
ten Seite der Leiterplatte (12) eine metallische Grundplatte (10) 
angeordnet ist, die elektrisch mit den ubrigen Wanden des Hohllei- 
ter s (20) verbunden ist und mit der Warmesenke (14) in thentiischem 

30 und elektrischem Kontakt steht. 

9. Mikrowellenoszillator nach einem der vorstehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Leiterplatte (12) mindestens eine 
durchgehende Metal lisierungsschicht aufweist, die mit den ubrigen 
35 Wanden des Hohlleiters elektrisch verbunden ist. 
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